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(54) Avatäitekonstruktsioon  

(57) Avatäitekonstruktsioon, mis sisaldab lehtmaterjalipaketti,
raamikomplekti, tihendeid, amortisatsiooni- ja absorbeerimis-
süsteemi ja isolatsioonimaterjale. Avatäitekonstruktsiooniga
muundatakse olulises osas avatäite pinna ulatuses plahvatuse
lööklaine kineetiline energia ehitise potentsiaalseks energiaks, st
lööklaine kineetiline energia absorbeeritakse ehitises. 

(57) A structure of fillings for openings, containing a package of
sheet material, a frame set, seals, a shock-dampening and
absorption system and insulation materials. With the structure of
filling for openings, the kinetic energy of a shock wave from an
explosion is converted throughout the surface of the filling into a
potential energy of the building, i.e. the kinetic energy of the
shock wave is absorbed into the building.
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Avataitekonstruktsioon

Tehnikavaldkond

Leiutis kuulub ehituse, turvalisuse tagamise, tsiviilkaitse, kriminalistika, terrorismi-
vastase voitluse, kaitsesusteemide valdkonda (sh toostused, kus tegeletakse

5 plahvatusohtlike gaaside, vedelike, tahkete ainete, aerosoolidega ja muude
disperssete segude kaitlemisega). Tapsemalt kasitleb leiutis konstruktsiooni, mis
on ette nahtud ehitise voi selle osa piirde avataite, sh akna, ukse, luugi, klapi,
tokkeseina voi muu avataite plahvatuskindla lahenduse teostuseks, sh plahvatuse
mojude tokestamiseks, amortiseerimiseks ja absorbeerimiseks.

10 Tehnika tase

Tuntud lahenduses (RU2597570, Mirzeabasov, T. A., avaldatud 10.09.2016)
avaldatud tule- ja plahvatuskindel aknakonstruktsioon sisaldab raami, klaasi
paigaldusseadist, klaasipaketti, termoisolatsioonimaterjaiikihte raami ja klaasi-
paketi vahel, et tekiksid soojusisolatsioonivahed, mis tugevdavad aknakonstrukt-

15 siooni. Selle lahenduse puuduseks on asjaolu, et tulemoju ja plahvatuse lookiaine
moju vastu tugevdatakse ainult konstruktsiooni, mille tottu muutuvad aknaraam ja
-kiaasid ebamoistlikult ressursimahukaks, sest peavad vastu votma plahvatuse
hetkelise dunaamilise moju (st plahvatusjaakide lookiaine) selle maksimaalses
vaartuses. Klaasi pinnale mojuv plahvatussurve kandub edasi raami ja klaasi

20 kinnituskohale kontsentreeritult ning seetottu olulise plahvatussurve korral
konstruktsioon puruneb.

Tuntud lahendus (US4625659, Heinrich Saelzer, avaldatud 02.12.1986) kasitleb
kuuli- ja plahvatuskindlat konstruktsiooni, mis sisaldab kahte plaadikujulist
paneeli, mis on umbritsetud kolme raamiga. Need kolm raami on paigaldatud

25 avataidet umbritsevasse pinda, kus valine raam on ruumiliselt lahutatud avataite
pinnast, et moodustada vahe raami ja avataite pinna vahel. Et takistada mursu
sisenemist ehitisse, on raamide uksteise vastas olevad kuljed kaetud turva-
elementidega, mis on valmistatud kuulikindlast materjalist. Plahvatuse puhul
turvaelemendid laienevad, et katta raamide kriitilised pinnad. Selle lahenduse

30 puuduseks on see, et kuuli ja/voi plahvatuse surve selle maksimaalses suuruses
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voetakse vastu jaikade raamidega, mille tottu muutuvad raamid, kuulitokestid ning
nende kinnitused ehitisega ja kogu akna- voi uksekonstruktsioon ebaotstarbekalt
ressursimahukaks.

Tuntud on lahendus (US6319571, Anglin, Jr. Richard L, avaldatud 20.11.2001),
5 kus toimub akende ja aknaelementide kulgnihe plahvatuse korral. Plahvatuse

survejoud liiguvad akna servadele ja aken ise jaab eelduslikult terveks. Lahendus
sisaldab aknaraami, mis hoiab klaasist voi sunteetilisest materjalisi tahvlit, raam
on uhendatud survet vastuvotva aiuse voi vastuvotjaga mitmete fiksaatoritugede
abil. Plahvatusest tingitud ulerohk pohjustab raami kulgsuunalise nihkumise

10 vastuvotvalt aluselt, mille abil korvaldatakse plahvatuse ulerohk nihutatud raami
servadele ja vahendatakse plahvatuse moju. Fiksaatoriteks voivad olla kootud
riide ribad, kois, metallist voi mittemetallist kaablid, nailonist monokiud. Uheks
meetodiks plahvatuskindla aknatahvli saamiseks on kanga voi vorgu kinnitamine
aknatahvli materjalisse voi kiudude kinnitamine kanga voi vorgu voi raami kulge.

15 Kui aknatahvel nihkub korvale, siis kiud moodustavad allapoole kumeruse ja
takistavad aknatahvli liikumist mitte rohkem kui kiu pikkus. Kuna ulerohk vaheneb,
siis aknatahvel laheb allapoole raskusjou mbjul. Selle lahenduse puudusteks on
see, et sisemise aknaraami liikudes piahvatussurve mojul ruumi sissepoole aval-
dab konstruktsioon taiendavat tombepinget kinnititele, sisemise aknaraami ava-

20 nemise tulemusel selle kinnitite ehk fiksaatorite ulatuses tekkinud avadest paaseb
piahvatussurve, -mojud ja -jaagid siseruumidesse, tekitades seal olulise ulerohu
ning plahvatusjaakidemojust tingitud kahjustused, sh korge temperatuuri, mehaa-
nilised kahjustused ning inimeste vigastused, tervisekahjustused v5i surma.

Tuntud on lahendus (http://www.wojan.com/3%C2%BC-project-out-casement-
25 blast-114/), kus ehitise plahvatuskindla avataite (sh naiteks akna) puhul

kasutatakse D-kujulise ristloikega elastsettihendit, mille puuduseks on liiga vaike
plahvatusenergia amortiseerimisvoime ning ebapiisav tihedus plahvatuse
impulss- ja dunaamilise surve tingimustes. Samuti ei toota tuntud lahendus
plahvatuse looklainele jargneval vaakumsurvel (st negatiivsel survel) ja

30 termobaariliste plahvatuste, sh vaakumpommi korral (sh toostuslikud voi muud
polevsegud, ohu-tolmusegu (naiteks puidu voi muu polevaine jahutolm), ohu-
auru, ohu-polevvedelikupiiskade, aerosoolide (sh nanoosakest aerosoolid)
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plahvatused). Plahvatuse looklaine mojudes maksimaalses vaartuses avataite
raamidevahelisele osale tekitab selles paindepinged ning nurkades kontsent-
reeritud sisepinged, miliede mojul avataide puruneb.

Leiutisele koige lahedasem tehnilise olemuse poolest on plahvatuskindel seade
(KR20090124580, KN WALLDEX CO LTD, avaldatud 03.12.2009). Plahvatus¬

kindel aken sisaldab plahvatuskindlat klaasi, tihendit, klaasipaigaldusseadet,
sisemist raami, valist raami, ankurpoldi-amortisatsiooniseadet. Amortisatsiooni-
seade sisaldab esimest amortisatsioonitoendit, amortisaatorit, teist amortisat-
sioonitoendit, tugikruve. Esimene amortisatsioonitoend on uhendatud sisemise
raamiga, mis esimesena votab vastu valise plahvatuse surve. Amortisaator on
kontaktis esimese amortisatsioonitoendi uhe kuljega, mis teisena votab vastu
plahvatuse surve esimeselt amortisatsioonitoendilt. Teine amortisatsioonitoend
on uhendatud valimise raamiga klambri abil. Teine amortisatsioonitoend samuti
votab vastu vastuvoetud piahvatussurve amortisaatorilt ja plahvatussurve puhul
liigub touke amortisatsiooni mojul. Selle lahenduse puudusteks on:

- aknaraam on toestatud ainult toeelementide kohalt ning olulise plahvatussurve
korral konstruktsioon puruneb voi paisatakse ehitise sisse koos toeelementide
purunenud osadega;

- toeelementidel paiknev plahvatussurve absorbent on plahvatusenergia
suurusega vorreldes oluliselt vaiksema vastuvotuvoimega ja ainult pehmendab
ebapiisavai maaral aknaraami liikumist plahvatuse maksimaalse survemoju (st
looklaine) korral;

- aknaklaaside ristkulikukujulise pinna taisnurkse teostuse puhul kontsent-
reeruvad plahvatusenergia mojujoud aknaklaaside nurkadesse ning avataite
vastupanu plahvatusele on maksimaalselt ainult nende kontsentreeritud joudude
maaraga vordne;

- aknakonstruktsioon on dimensioneeritud maksimaalse plahvatussurve ja -moju-
de vastuvotmiseks suhteliselt jaigalt, mille tottu on vajalik see ehitada ressursi-
mahukalt;
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- samuti ei toimi see tuntud lahendus ehitise voi selle osa siseuste, -akende,

-luukide ja -tokkeseinte puhuf , kui piahvatus tekib ehitise sees ja/voi negatiivse
surve (vaakumi) korraL

Kaesoleva lahenduse valjatodtamise eesmark on:

5 - ara hoida avataiteraamide vahelise osa purunemine;

- tagada avataite konstruktsiooni hemieetilisus;

- vahendada suure voimsusega plahvatuse mojusid (sh lodklaine surve,

plahvatusjaakide ioogi mojusid porkumisel avatSitega);

- vahendada suure voimsusega piahvatusega kaasnevat suurt energia kiirguse

10 moju ehitiseie ja avataiteie;

- suurendatud avataite konstruktsiooni vastupidavust, kui piahvatus toimub
ehitise sees, ja negatiivse surve korral;

- kaitsta ehitise sisemust ehk siseruumi intensiivse valgus-, soojus- ja elektri-
magnetkiirguse eest.

15 Leiutise olemus

Leiutiseie vastav avataitekonstruktsioon sisaldab:

- lehtmaterjalipaketti, mis sisaldab sisemist lehtmaterjalikomplekti ja vafimist
lehtmaterjalikomplekti, kusjuures lehtmaterjalipaketil on kahepoolne vastas-
suunaliselt kumer ristloige ja lehtmaterjalipaketi osad on kaetud soojus-, vaigus-

20 ja elektromagnetilise kiirguse vastaste kaitseabinoudega;

- raamikomplekti, mis sisaldab kolme raami: valimine raam, sisemine raam ja
lehtmaterjalipaketi raam, kusjuures raamid on paigaldatud uksteise sisse;

- amortisatsiooni- ja absorbeerimissusteemi, mis sisaldab absorbeerimis-
paigaldist ja kolme eri funktsiooniga amortisaatoreid: plahvatussurve eelamorti-

25 saatoreid, jarelamortisaatoreid ja loppsurveamortisaatoreid, kusjuures
amortisaatorite vahed on taidetud elastsete taitetihenditega.
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lllustratsioonide loetelu

Joonisel fig 1 on kujutatud leiutise konstruktsiooni loige plahvatuse korral

valjaspool ehitist;

joonisel fig 2 on kujutatud leiutise konstruktsiooni loige plahvatuse voimalikkuse

5 korral valjaspool ehitist voi selle sees;

joonisel fig 3 on kujutatud leiutise konstruktsiooni lehtmaterjalipaketi loige

suurendatult;

joonisel fig 4 on kujutatud avataitekonstruktsiooni pikiloiget;

joonisel fig 5 on kujutatud avataitekonstruktsiooni vaadet ehitisest valjastpoolt ehk

10 looklaine mojusuunalt.

Leiutise teostamise naide

Esitatud avataitekonstruktsiooniga muundatakse oiulises osas avataite pinna

ulatuses mojuv plahvatuse looklaine kineetiline energia Ek ehitise potentsiaalseks

energiaks Ep ja absorbeeritakse selles, st looklaine kineetiline energia Ek absor-

15 beeritakse ehitises, st Ek = Ep. Seejuures oluline osa plahvatuse mojusid peegel-
datakse, maandatakse, porgatatakse rikosetiga ja/voi nurga all ehitisest eemale

avataitekonstruktsiooni spetsiaalsete elementidega. Avataite-konstruktsioon on

tehtud sellise funktsionaalsusega, et korraldatakse oiulises osas looklaine mitte-
elastne porge (st plastne porge, kus porkekoefitsient e>1) avataitekonstruktsiooni

20 lehtmaterjalipaketi ning raamikomplektiga, mille abil looklaine kineetiline energia

Ek absorbeeritakse ehitises selle potentsiaalseks energiaks EP. Looklaine

vastuvotmisel ehk porkel, amortiseerimisel ja absorbeerimisel suurendatakse
avataitekonstruktsiooni lehtmaterjali paketi massi miP ning raamikomplekti massi

mrk plastselt-elastselt sujuvalt ja oiulises suuruses (tile 100 korra) vorreldes

25 looklaine massiga mu, mis mojub avataite pinnale, st miP + mrk > 100 mu.

Esitatud avataitekonstruktsioon 1 (st ehitise piirde avataite plahvatuskindel
konstruktsioon, naiteks aken, uks, luuk, klapp) sisaldab lehtmaterjalipaketti 2,

raamikomplekti 3, susteemset amortisatsiooni- ja absorbeerimisseadete kogumit

ehk amortisatsiooni- ja absorbeerimissusteemi 8, kus plahvatuse mojud, sh
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looklaine kineetilisest energiast tingitud surve, osafiselt peegeldatakse, porgata-

takse ja voetakse vastu lehtmaterjaii paketiga 2, mis kannab looklaine surve tile

raamikompfektile 3 ja amortisatsiooni- ning absorbeerimissusteemile 8 ja nende

kaudu elastselt-jaigalt, st pooljaigalt, ehitise 4 kandetarindile 4a ning plahvatuse
5 kineetiline jaakenergia absorbeeritakse absorbeerimispaigaldise 4b (ehk pool-

jaiga armeeringu ehk pooljaikade sidemete ja tbmbearmeeringu 4bb (ehk avataite
1 kandetarindis 4a paiknev raamarmeering) abil kandetarindile 4a.

Avataitekonstruktsiooni 1 osade omavaheline koostoimimise funktsionaalsus on

konstrueeritud selliselt, et lehtmaterjaiipaketi 2 pinnaga vastuvoetavad plahvatuse
10 mojud (sh looklaine kineetilisest energiast tulenev plahvatusjaakide surve) jaota-

takse viide ajalisest kestuselt, toimimiselt ning surve moju suuruselt ja
dunaamilisusest soltuvalt uksteisest erinevasse plahvatusmojude etappi ehk
staadiumi: porke, impulss-surve, dunaamilise surve, kvaasistaatilise surve (st
poolstaatilise) ja negatiivse surve staadiumi. Plahvatuse surve ja teiste piahva-

15 tusega kaasnevate mojude peegeldamine, porgatamine, tokestamine, maanda-

mine, amortiseerimine ning absorbeerimine ja avataitekonstruktsiooni 1

turvamine uhest plahvatusmojude staadiumist teise uleminekul teostatakse elast-
sete ning plastsete porgete sumbioosina ja sujuvalt uhildades ning integreerides
konstruktiivse avataitekonstruktsiooni 1 koostisosade susteemi koostbo looklaine

20 amortiseerimisel ja absorbeerimisel ehitise 4 kandetarindisse 4a.

Lehtmaterjalipakett 2 on valmistatud sisemisest lehtmaterjaii komplektist 10
(naiteks klaas, polukarbonaat) ja vaiimisest lehtmaterjaii komplektist 11 (naiteks
klaas, polukarbonaat), milledele on kujundatud kahepoolne vastassuunaiiselt
kumer ristloige ja kaardus servade ning nurkadega pinnalaotus, millega tagatakse

25 plahvatussurve ulekanne ehitise piirde avataitekonstruktsiooni 1 sisemisele
raamile 6 kahepoolselt vastassuunaiiselt kumera ristloikega ja kaardus servadega
ning nurkadega tarindi (st lehtmaterjali-paketi 2) abil.

Lehtmaterjaiipaketi 2 komplektid 10 ja 11 on valmistatud komposiitse elektro-
magnet-, soojus- ning valguskiirguse isolatsioonikihist ja konstruktiivset tugevust

30 moodustavatest kihtidest (sh plahvatuse looklaine survet lehtmaterjaiipaketi
eelpingestatud raamile 7 ulekandvad kihid, st plahvatussurve kantakse kaardus
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iehtmaterjali abil survepingetena (lie lehtmaterjalipaketi 2 eelpingestatud raamile
7 ja milles tekitatakse seelabi taiendav tombepingereaktsioon).

Lehtmaterjalipaketi 2 (massiga m2) ja lehtmaterjalipaketi eelpingestatud raami 7
(massiga rm) vahele on paigaldatud elastne ning hermeetiline survega eelpinges¬

tatud tihend-amortisaator 9a, millega uhtlustatakse ja antakse elastselt looklaine
kineetiline energia edasi lehtmaterjalipaketi eelpingestatud raamile 7. Leht¬

materjalipaketi eelpingestatud raami 7 (massiga 1117) ja sisemise raami 6
(massiga im) vahele on paigaldatud vedrupohimottel tootav elastne amortisaator-
tihend 9b, millega omakorda antakse looklaine kineetiline energia edasi sisemi-
sele raamile 6, vahendades looklaine liikumiskiirust raamide 6 ja 7 kogumassi
suurendamise ja amortisaatorite 9a ning 9b elastsusjoudude Fa ja Fb abil.
Sisemise raami 6 sisse on paigaldatud vedrupohimottel tootava elastse

amortisaatori 9c abil inertsmassielement 6a (massiga m6a), millega taiendavalt

vahendatakse looklaine liikumiskiirust impulss-surve staadiumis lehtmaterjali¬

paketi 2 ning raamide 6 ja 7 ning inertsmassi elemendi 6a kogumassi (st m2 + m6

+ rma + m7) olulise suurendamise ning amortisaatori 9c elastsusjou Fc abil.

Tihend-amortisaatorite 9a, 9b ja 9c, raamide 6 ja 7 ning inertsmassielemendi 6a
masside ja tihend-amortisaatorite 9a, 9b ja 9c elastsusjoude Fa, Fb ja Fc suurused
on koostatud selliselt, et sujuvalt (st uhetasaselt ehk hupeteta) suurendatakse
looklaine mojul liikuva lehtmaterjalipaketi 2 ja raamikomplekti 3 kogumassi
olulises suuruses (minimaalselt ule kahe korra), mille tulemusena vaheneb
oluliselt lehtmaterjalipaketi 2 ja raamide 7 ja 6 liikumiskiirus plahvatuse impulss-
surve staadiumis.

Avataitekonstruktsiooni 1 raamikomplekt 3 sisaldab uksteise sisse paigaldatud

kolme raami- valimist raami 5, sisemist raami 6 ja Iehtmaterjali paketi eelpinges¬

tatud raami 7, mis on omavahel uhendatud amortisatsiooni- ning absorbeerimis-
susteemi 8 ja elastsete ning hermeetiliste tihendite kombinatsiooniga paigaldiste
kogumi 9 (sh 9a, 9b ja 9c) abil.

Raamikomplektis 3 tokestatakse, amortiseeritakse ja absorbeeritakse plahvatuse

looklaine impulss-, dunaamilise, kvaasistaatiiise ja negatiivse staadiumi surve
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erinevate elastsusastmetega susteemse amortisatsiooni- ja absorbeerimis-
susteemi 8 rting elastsete ja hermeetiliste tihendite kombinatsiooniga paigaldiste
kogumi 9 abil. Plahvatuse jaaksurve absorbeeritakse plastselt jaikade (st pool-
jaikade) sidemete ehk armeeringu ehk absorbeerimispaigaldise 4b ja tombe-

5 armeeringu 4bb (ehk avataite 1 kandetarindis 4a paiknev raamarmeering 4bb)
abil ehitise 4 suhteliselt jaika (st pooljaika) kandekonstruktsiooni 4a.

Amortisatsiooni- ja absorbeerimissusteem 8 sisaldab kolme eri toimimis-
omadustega amortisaatorikomplekti -plahvatussurve eelamortisaatorid 12, jarel-
amortisaatorid 13 ja loppsurveamortisaatorid 14.

10 Eelamortisaatorid 12 koostatakse amortisatsiooni pohimottel tobtavate elast-
setest ning hermeetiliste ja amortiseerivate tihendite, raamikomplekti raamide
masside ja inertsmassi kombinatsiooni susteemsest paigaldiste kogumist.

Eelamortisaatoritega 12 voetakse vastu elastselt iehtmaterjali paketile 2 ning
lehtmaterjali paketi eeipingestatud raamile 7 ja avataitekonstruktsiooni sisemisele

15 raamile 6 mojuv suure voimsusega plahvatuse looklaine kineetilisest energiast EK
tingitud maksimaalne luhiajaline impulss-surve ning mojuv surve uhtlustatakse,

vahendatakse selle suurust ja jargnevalt kantakse edasi elastselt jarel-
amortisaatoritele 13. Eelamortisaatoritega 12 voimaldatakse avataite konstrukt-
siooni 1 lehtmaterjalipaketil 2, lehtmaterjalipaketi eeipingestatud raamil 7 ja

20 raamikomplekti sisemisel raamil 6 elastselt liikuda, millega vahendatakse
avataite-konstruktsiooni 1 pinnale mojuva looklaine kiirust (looklaine kiirus
vahendatakse keskmiselt 20-60%) ja survet (surve suurus vahendatakse
keskmiselt 60-80%) ning mille abil vahendatakse seejuures avataite¬

konstruktsiooni sisemise raami 6 voimaliku dunaamilise liikumise kiiruse ning
25 teepikkuse suurust olulises ulatuses (keskmiselt 20-80%).

Jarelamortisaatorid 13 valmistatakse suhteliselt suure elastsusega, pikkusega
ning amortiseerimisvoimega (st vorreldes eelamortisaatoritega 12) amortisaatori-
test, naiteks: kineetilist energiat amortiseeriv ja absorbeeriv lootsakujuline abinou
(shnaiteks elastsest legeeritud terasest abinou deformeerub elastselt ning selle

30 vastupanujoud ehk eiastsusjoud survele suureneb kokkusurumisel); legeeritud
terasest vedrud; pneumo- voi hudrosilindrid ; mingi muu olulises ulatuses elastselt
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deformeeruv materjal, mille survetugevus (st valisele survele vastupanu j6ud)

etastseit suureneb soltuvalt mojuva jou ja amortisaatori deformatsiooni

suurusest).

Jarelamortisaatorid 13 (st vbrreldes eetamortisaatoritega 12 on jarelamortisaa-
torid Ole 3 korra pikema liikumisulatusega ning ule 2 korra jaigemad amorti-

saatorid) votavad vastu ja kustutavad oma elastsusjou abil olulises ulatuses

sujuvalt elastselt ning plastselt plahvatuse dunaamilise rohuga kaasneva surve ja

avataitekonstruktsiooni 1 paigutuse (st liikumise) Iboklaine surve mojul. Jarei-
amortisaatorid 13 votavad vastu ja kannavad elastselt ule avataitekonstruktsiooni

1 valimisele raamile 5 ning sealt edasi ehitise 4 kandetarindile 4a plahvatuse

Iboklaine moju oluliselt pikema aja jooksul (jarelamortisaatorid 13 tootava kesk-
miselt 10-40% Iboklaine mojuajast ja seda Iboklaine kolmandas mojustaadiumis

ehk dunaamilise surve staadiumis) kui eelamortisaatorid 12 (eeiamortisaatorid 12

tootavad keskmiselt 0-20% Iboklaine mojuajast ja seda Iboklaine teises

mojustaadiumis ehk impulss-surve staadiumis).

Lbppsurveamortisaatorid 14 votavad vastu liikuva lehtmaterjalipaketi 2 ja raamide

6 ning 7 ja raamikomplekti sisemise raami 6 inertsmassi elemendi 6a kogumassi

liikumisimpulsi, amortiseerides ja kandes edasi selle moju valimisele raamile 5.

Lbppsurveamortisaatorid 14 on konstrueeritud toimima plahvatuse negatiivse (st

viies Iboklaine mojustaadium) ja kvaasistaatiiise rohu staadiumis (st neljas

Iboklaine mojustaadium), st poolstaatilise rohu mojumisel, mille suurus on 5-10%

plahvatusest tekkinud uierohu maksimaalsest suurusest ja nende toimimisaeg on

20-80% Iboklaine mojuajast selle viimases mojustaadiumis.

Lbppsurveamortisaatorid 14 teostatakse vorreldes jarelamortisaatoritega 12

keskmiselt 10-60% luhematest ja jaigematest amortisaatoritest, millede elast-
susjoud on minimaalselt 1,5 korda suurem kui eel- ja jarelamortisaatoritel 12 ja 13

(naiteks iegeeritud terasest vedrud voi pneumo- voi hudrosilindrid voi moni muu

oluliselt elastselt deformeeruv materjal, mille survetugevus elastselt suureneb

soltuvalt mojuva jou suurusest).

Amortisaatorite 12, 13 ja Ibppsurveamortisaatorite 14 (elastsed vedrupohimottel

tobtavad) vahe on taidetud elastse taitetihenditega 15, milleks on naiteks suletud
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pooridega elastne materjal (naiteks vahtpoluuretaaniga), miile deformatiivsus

voimaidab amortisaatoritel 12, 13 ja 14 deformatsiooni plahvatussurve mojul ning

millega tagatakse nende kaitse ja pikaealine toovdime valismojude (naiteks

mehaanilised vigastused, ultraviolettkiirguse kahjulik toime, ilmastikumojud jms)

5 eest.

Jarel- ja loppsurveamortisaatori 13, 14 elastsed taitetihendid 15 liimitakse

hermeetiliselt elastse ning hermeetilise liimikihiga 16 avataitekonstruktsiooni 1

raamide 5, 6 ja amortisatsioonisusteemi 8 kulge.

Avataitekonstruktsiooni 1 raamid 5, 6 paigaldatakse iiksteise sisse nende liikumist

10 voimaidavale elastseie rullikutele 17 (valmistatud naiteks polukarbonaat- voi

terasmaterjaiist). Rullikute 17 vahe on taidetud viskoosse ja tihendava maarde-

ainega 18, miilega tagatakse rullikute sujuv liikumine ning pikaajaline tbovoime.

Amortisatsiooni- ja absorbeerimissusteem 8, elastne taitetihend 15 ja avataite

konstruktsiooni 1 raamide 5, 6 pealispind kaetakse elastselt deformeeruva mater-

15 jaliga 19 (naiteks poluesterkangast, mis on plastifitseeritud tuletokke-

poluvinuulikihiga ja kaetud akruulikihiga).

Avataitekonstruktsiooni 1 valimine raam 5 paigaldatakse ehitise 4 kandetarindile

4a hermeetilise tasandus- ja liimikihile 16 kohtkindlalt ja seejarei ankurdatakse

elastselt jaikade ehk pooijaikade ankrutega ehk absorbeerimispaigaldisega 4b

20 kandetarindiga 4a, absorbeerides sellise konstruktiivse lahendusega plahvatuse

jaaksurve (st valimise raami jaakdeformatsioon) pooijaika kandetarindisse 4a.

Kandetarindi 4a pooljaikus saavutatakse kandetarindi 4a kahepoolse armeeri-

misega, miile puhul armeeringud 4b teostatakse kandetarindi 4a sisemises

pinnakihis 4aa ja valimises pinnakihis 4ab.

25 Avataite 1 valimise raami 5 jaaksurve ning elastne jaakdeformatsioon uhtlus-
tatakse ja kantakse ule ning absorbeeritakse kandetarindisse 4a armeeringule 4b

lisanduvalt tombearmeeringu 4bb (ehk avataite 1 kandetarindi 4a raamarmeering

4bb) paigaldamise abil, milline paigaldatakse avataite 1 valimise raami 5 umber

kandetarindisse 4a ja uhendatakse jaigalt kandetarindi 4a armeeringuga 4b.
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Lehtmaterjalipaketis 2 survekihi materjalina kiaasikomplekti klaasi 20 kasutamise

korral (seda juhtumi korral, kui avataite konstruktsiooni 1 uheks funktsiooniks on

muu hulgas valguse labipaas avast) on lehtmaterjalipaketi 2 komplektid 10, 11 —
(ehk seilisel juhul klaasikomplektid 10a, 11a) omakorda valmistatud vahemalt

kahest ning vahemalt kahekordsest ja lamineeritud ning karastatud klaasidega

komposiidist ehk klaasikompiektist 10a, 11a. Klaasikomplektide 10a, 11a vahele

on paigaldatud surve alia inertgaas 21 (naiteks argoon voi kruptoon), millega

moodustatakse klaasikomplektide 10a, 11a teineteisega vastassuunaliselt kumer

ristioige. Klaasikomplektide 10a, 11a vastassuunaliselt kumera ristloikega teosta-
takse plahvatussurve ulekanne avataitekonstruktsiooni 1 raamikomplekti 3

sisemisele raamiie 6 selle materjali kaardus kuju abil, mille puhul valimise

kiaasikomplekti 11a pind pannakse toole survele ja seejarel kantakse surve tile

lehtmaterjalipaketi eelpingestatud raamiie 7, mis pannakse toole taiendavale

tombele klaasikomplektide 10a ja 11a poolt. Lehtmaterjalipaketi eelpingestatud

raami 7 materjali tombetugevus ning jaikus teostatakse plahvatuse Idoklaine

mojul klaasikomplektide 10a ja 11a laienemise survejoust tekkivate tombe-

joudude vastuvotmiseks nende maksimaalses suuruses ja seejuures arvestades

voimalikku varu.

Klaasikomplektide 10a, 11a vahel paikneva surve all oleva inertgaasi 21 abil

kantakse plahvatussurve ule osaliseit ka sisemisele klaasikomplektile 10a ning

millest tingitult pannakse kaks voi enam kiaasikomplekti 10a ja 11a koos toole

plahvatussurve vastuvotmiseks ning sellest survest tingitud jou iilekandeks

avataite 1 sisemisele raamiie 6.

Plahvatussurve kantakse ule avataite konstruktsiooni 1 sisemisele raamiie 6

(seda valdavalt plahvatuse impulss-surve ja dunaamilise surve staadiumis)

valimise klaaskomplekti 10a kaardus kuju abil. Klaasikomplektide 10a, 11a

vastassuunaliselt kaardus kuju saavutatakse lehtmaterjali paketi 2 sisemuse

taitmisel inertgaasiga 21 ulerohu all (st vorreldes ehitise valiskeskkonna 4c

loodusliku rohuga) voi juba tehases klaasikomplektidele 10a, 11a kaardus kuju

valmistamisega. Lehtmaterjalipaketi 2 valimise kiaasikomplekti 11a kumeruse

suurus teostatakse soltuvalt voimalikust plahvatussurve (ehk looklaine surve)

suurusest, st mida suurem voimalik surve, seda suurem kumerus.
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Lehtmaterjalipaketi 2 kahepoolse vastassuunalise kumeruse abil isoleeritakse

muu huigas ka plahvatusega kaasneva ofulise suurusega heli (paugu) levikut labi

avataitekonstruktsiooni 1.

Klaaskompiektide 10a, 11a vahele on paigaldatud avadega, st soelakujulise

5 pinnaga vaheliist 22 (naiteks valmistatud keraamilisest materjalist, metallsulamist

voi plastikust), mis sisaldab absorbeeruvat materjali ehk absorbenti 23 ja mis

ehitise valiskeskkonna 4c temperatuurikoikumiste korral ekspluatatsioonis kogub

endasse klaasikomplektide 10a, 11a vahel oleva voimaliku niiskuse. Klaasi-
kompiektid 10a, 11a on omavahel (ihendatud hermeetiliselt tihendus- ja Him-

10 ainega 24 (naiteks polusulfiid ja/voi butuuimass ja hermeetilise tiimikihiga 16) ning

paigaidatud lehtmaterjalipaketi eelpingestatud raami 7, mis on paigaldatud

omakorda avataitekonstruktsiooni 1 sisemise raami 6 sisse.

Lehtmaterjalikomplektide 10 ja 11 klaasikomplektide 10a, 11a paksused (sh

massid) lehtmaterjalipaketis 2 on oluliseit erinevad, millega valditakse resonantsi

15 teke ning tokestatakse helimiira oluline levimine labi lehtmaterjalipaketi 2 selle (st

heli) lainete omavahelise summutamise teei.

Lehtmaterjalipaketi 2 klaasikomplektid 10a, 11a on tehtud kihilisena ja valmistatud

klaasidest 20, mis on karastatud ja mille vahele on lamineeritud mikrokihilised

turvakiled 25 (naiteks poluvinuulbutural - PVB mikrokihiline turvakile). Klaaside

20 20 ja turvakilede 25 arv nende vahel (minimaalselt kaks klaasi 20 ja nende vahel

uks mikrokihiline turvakile 25) soltub plahvatuse lobklaine voimalikust

survetugevusest ning plahvatusega kaasnevate piahvatusjaakide voimaliku

mehaanilise loogi tugevusest.

Klaaskomplekti 10a, 11a klaaside 20 servad ja nurgad valmistatakse kaardus

25 pinnaga, millega valditakse sisepingete kontsentratsiooni klaasi 20 servades.

Lehtmaterjalipaketi 2 sisemine klaasikomplekt 10a ja valimine klaasikomplekt 11a

on kaetud lehtmaterjalipaketi 2 seestpoolt labipaistva selektiivkihiga 26 ehk

emissiviteetse kattega. Selektiivkiht 26 emissiviteetse katte abil sisemise klaasi-
komplekti 10a sisepinnal peegeldatakse soojuskiirgus ehitise 4 siseruumi 4d



5

10

15

20

25

30

EE 01499 U1

13

tagasi ekspluatatsioonis tavaolukorras. Plahvatuse korral ehitise 4 valiskesk-

konnas 4c peegeldatakse selektiivkihi 26 abil valimise klaasikomplekti 11a

sisepinnas soojuskiirgus ehitise 4 valiskeskkonda 4c tagasi.

Taiendavalt kaetakse valimise klaasikomplekti 11a valimise klaasi 20a pind

valguskiirgust peegeldava kihiga 27, millega tagatakse plahvatusest tingitud

olulise soojuskiirguse ning seega soojusenergia hajutatult tagasi voi korvale

peegeldamine valimise klaasikomplekti 11a kumeralt pinnalt ja valditakse

soojusenergia siseruumi 4d tungimist ning inimeste ja sisustuse suttimine.

Soltuvalt turvalisuse funktsionaalsest ulesandest kaetakse valimise klaasi¬

komplekti 11a valimise klaasi 20a pind peene eiektrit juhtiva vorguga 28, millega

tagatakse siseruumi 4d privaatsus vorreldes valisruumiga 4c (st valjast eemalt ei

ole voimalik naha, mis akna taga siseruumis 4d toimub), samas aga tagatakse

normaalne valjavaade siseruumist 4d seest valja valiskeskkonda 4c.

Elektromagnetilise kiirguse sissetungi valtimiseks valmistatakse klaasikomplekti

11a valimise klaasi 20a pinnale kantav peen vork 28 elektrijuhtivast materialist,

naiteks terasest, vasest, alumiiniumistjt eiektrit juhtivatest materjalidest. Valimise

klaasi 20a pinnale kantav eiektrit juhtivast materjalist vork 28 uhendatakse

maandusega 29 ja ehitise 4 potentsiaaliuhtlustuse kontuuriga, sh kandetarindi 4a

absorbeerimispaigaldisega 4b ehk armeeringuga 4b ja tobearmeeringuga 4bb.

Ainult kaitse ja turvalisuse funktsiooniga ehitise 4 puhul kaetakse (naiteks

varvitakse) avataitekonstruktsiooni 1 klaasikomplekti 11a valimise klaasi 20a

pinnale kantav vork 28 valguskiirgust peegeldava ja kuumakindla kattega (naiteks

varvkattega) 30, mille albeedo on tile 90. Avataite konstruktsiooni 1 klaasi-
komplektide 10, 11 klaaside 20 ja sellele kantud elektromagnetilist kiirgust

varjestava ning maandava vorgu 28 valguskiirguse peegeldamise abil peegel¬

datakse ja hajutatakse suure voimsusega pommi voi muu lohkekeha plahvatuse

korral selle valguskiirguse energia eemale ehitisest 4 (sh ka avataitekonstrukt-
sioonist 1) ning valditakse siseruumides 4c asuvate esemete ja inimeste suttimine

voi kahjustumine intensiivsest ning oluliselt suure voimsusega valguskiirgusest

tingitult.



5

10

15

20

25

30

EE 01499 U1
14

Avataitekonstruktsiooni 1 sisemise raami 6 ja valimise raami 5 vahele (raamide

valiskuljeie) on paigaldatud elastne hermeetiiine survetihend 31, milie klapiline

kuju on selline, et positiivse surve tekkimisel surutakse elastne klapp vastu

avataitekonstruktsiooni 1 valimist raami 5 ning raamikomplekti tihedus oluliseft

suureneb, st plahvatusest tingitud surve, ja milie abil raamikomplekti tihedus ning

hermeetilisus on tagatud.

Avataitekonstruktsioon 1 paigaldatakse ehitise 4 kandva konstruktsiooni 4a

(naiteks raudbetoon, terassorestik, kivisein voi muu tugev ja massiivne materjal,

mis moodustab ehitise voi masina kandva tarindi 4a ehk tugiraami) kulge

hermeetilise ja ehitise 4 pinda uhtlustava liimikihiga 16a jaigalt ja kohtkindlalt

piirde (sh naiteks seina) termoisolatsiooni 4e ja amortisatsioonikihi 32 tasapinda.

Ehitise 4 amortisatsioonikihiks 32 on naiteks mineraalne kokkusurutav termo-
isolatsioon 4e, millega amortiseeritakse muu hulgas ka plahvatuse impulss-surve

ehitise 4 piirde kandetarindile 4a ja lisaks elektromagnetilise kiirguse isoiatsioon

(naiteks terasmaterjalist vork 28), mis on seejuures uhendatud maandusega 29.
Ehitise 4 amortisatsioonikiht 32 kaitstakse valiskeskkonna 4c mojude eest kaitsva

hudrofoobse isolatsioonikihiga 4g.

Avataitekonstruktsioon 1 ja selle koostisosad valmistatakse kuumakindlalt,

talumaks plahvatuse mojul tekkivaid oluliselt korgeid temperatuure.

Ehitise 4 ekspluatatsioonitingimustes avatud avataited 1 (sh aknad, klapid, luugid,

uksed, tokkeseinamoodulid voi moned muud ehitise 4 voi selle osa piirde

avataited) suletakse plahvatuseie eelnevalt hermeetiliselt automaatse juhtimis-
susteemi abil, saades potentsiaalsest plahvatuse toimumisest teate/signaali eel-

hoiatussiisteemi vahendusel.

Avataitekonstruktsiooni 1 raamikomplekt 3 paigaldatakse ehitise 4 kandetarindile

4a selliselt, et lehtmaterjalipakett 2 paikneb kandetarindist 4a eespool, termo¬

isolatsiooni 4e ja ehitise amortisatsioonikihi 32 tasapinnas.

Ehitise kandetarind 4a on kaetud keskkonnamojusid isoleeriva kaitsekihiga 4g.

Esitatud leiutisega on saavutatud pustitatud eesmark, sest ehitise avataite¬

konstruktsioon on plahvatuskindel (st on plahvatusmojusid tokestav, peegeidav,
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porgatav, maandav, amortiseeriv ja absorbeeriv) eri tuupi plahvatuste korra! (sh

tavalise ja termobaarilise ning suure voimsusega plahvatuse looklaine mojud

porke, impulss-surve, dunaamilise, kvaasistaatilise ja negatiivse surve

staadiumis) nii ehitise valis- kui ka sisekeskkonnas.

5 Tahistuste loetelu

1-avataite konstruktsioon

2- lehtmaterjaiipakett

3- raamikompiekt

4-ehitis

10 4a - kandetarind

4aa - kandekonstruktsiooni sisemine pinnakiht

4ab- kandekonstruktsiooni valimine pinnakiht

4b-absorbeerimispaigaldis

4bb- tbmbearmeering

15 4c-ehitise valiskeskkond

4d -ehitise sisekeskkond

4e-ehitise termoisoiatsiooni- ja amortisatsioonikiht

4g-ehitise kaitsekiht keskkonnamojude vastu

5- raamikompiekti 3 valimine raam

20 6- raamikompiekti 3 sisemine raam

6a - raamikompiekti sisemise raami inertsmassi element

7- raamikompiekti lehtmaterjali paketi eelpingestatud raam

8-amortisatsiooni- ja absorbeerimissusteem

9-elastsete ja hermeetiliste tihendite kombinatsiooniga paigaldiste kogum

25 9a -elastne ning hermeetiline survega eelpingestatud tihend-amortisaator

9b-vedru pohimottel tootav elastne amortisaator-tihend
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9c- vedrupohimottel tootav amortisaator

10 - sisemine lehtmaterjaiikomplekt

10a - sisemine klaasikomplekt

11- valimine lehtmaterjaiikomplekt

5 11a - valimine klaasikomplekt

12 -eelamortisaator

13 - jarelamortisaator

14- loppsurveamortisaator

15-elastne taitetihend

10 16 -hermeetiline ja elastne liimikiht

16a-hermeetiline ja ehitise pinda tasandav liimikiht

17 - rullik

18- viskoosne ja tihendav maardeaine

19 - elastselt deformeeruv materjal

15 20-klaasikomplekti kiaas

20a - valimine kiaas

21- inertgaas

22-klaasikomplektide avadega soelakujulise kattega vaheliist

23 - absorbeeriv materjal

20 24-hermeetiline tihendus- ja liimaine

25 -mikrokihiline turvakile

26 -seiektiivkiht

27- valgust peegeldav kiht

28-peen elektrit juhtiv vork

25 29-maandus

30- valgustpeegeldav ja kuumuskindel kate
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31-klapilise toimivusega survetihend

32-ehitise valispiirde amortisatsioonikiht
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Kasuliku mudeli noudlus

1.Avataitekonstruktsioon (1),mis sisaldab lehtmaterjalipaketti (2), raamikomplekti

(3), tihendeid, amortisatsiooni- ja absorbeerimissusteemi (8), isolatsiooni-
materjale, mis erineb selle poolest, et

5 - iehtmaterjalipakett (2) sisaldab sisemist lehtmaterjalikomplekti (10) ja valimist

lehtmaterjalikomplekti (11), lehtmaterjalipaketil on kahepooine vastassuunaliselt

kumer ristloige ja lehtmaterjalipaketi osad on kaetud soojus-, valgus- ja elektro-

magnetilise kiirguse vastaste kaitseabinoudega;

- raamikomplekt (3) sisaldab uksteise sisse paigaldatud kolme raami: valimist

10 raami (5), sisemist raami (6) ja lehtmaterjalipaketi eelpingestatud raami (7) ning

sisemise raami (6) sisse paigaldatud inertsmassielementi (6a), kusjuures raamid

(5, 6, 7) on omavahel uhendatud amortisatsiooni- ja absorbeerimissusteemi (8) ja

elastsete ja hermeetiliste tihendite kombinatsiooniga paigaldiste kogumi (9) abil

ja valimine raam (5) on uhendatud ehitise (4) kandekonstruktsioonis 4a asuva

15 absorbeerimispaigaidisega 4b;

- amortisatsiooni- ja absorbeerimissusteem (8) sisaldab absorbeerimispaigaldist

(4b) ja kolme eri funktsiooniga amortisaatorit: plahvatussurve eelamortisaatoreid

(12), jarelamortisaatoreid (13) ja loppsurveamortisaatoreid (14), kusjuures

amortisaatorite (12, 13, 14) vahe on taidetud elastsete taitetihenditega (15);

20 - avataitekonstruktsioon (1) sisaldab kaitseabinousid soojus-, valgus- ja elektro-

magnetilise kiirguse vastu, hermeetilisi ja elastseid tihenduspaigaldisi.

2. Avataitekonstruktsioon (1) vastavalt noudluspunktile 1, mis erineb selle

poolest, et avataitekonstruktsioon!' (1) raamid (5, 6) on paigaldatud uksteise sisse

nende liikumist voimaldavatele ruilikutele (17), kusjuures rullikute vahe on taide-
25 tud viskoosse ja tihendava maardeainega (18), ja avataitekonstruktsioon! (1)

sisemise raami (6) ja valimise raami (5) vahele on paigaldatud klapilise

toimivusega survetihend (31).

3. Avataitekonstruktsioon (1) vastavalt noudluspunktile 1, mis erineb selle

poolest, et lehtmaterjalipaketiks (2) on sisemine lehtmaterjalikomplekt (10), mis
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sisaldab sisemist klaasikomplekti (10a) ja valimine lehtmaterjalikomplekt (H),mis

sisaldab valimist klaasikomplekti (11a), klaasikomplektide (10a ja 11a) vahele on

paigutatud surve all inertne gaas (21), klaasikomplektid on valmistatud kahest

ning vahemalt kahekordsest ja lamineeritud klaaskomposiidist ja klaasikomplektid

sisaldavad elektromagnetilise kiirguse, soojuskiirguse ning valguskiirguse isolat-

sioonikihte.

4. Avataitekonstruktsioon (1) vastavalt noudluspunktile 3, mis erineb selle

poolest, et klaasikomplektid (10a, 11a) on paigaldatud raamikomplekti lehtmater-
jalipaketi eelpingestatud raami (7), mis omakorda on paigutatud raamikomplekti

sisemise raami (6) sisse, klaasikomplektide (10a ja 11a) vahele on paigaldatud

absorbeeriva materjaliga (23) taidetud vaheliist (22) ning klaasikomplektid on

omavahel uhendatud hermeetilise tihendus- ja liimainega (24) ning klaasikomp¬

lektid on kaetud lehtmaterjalipaketi (3) seestpoolt selektiivkihiga (26).

5. Avataitekonstruktsioon (1) vastavalt noudluspunktile 1, mis erineb selle

poolest, et jarelamortisaatorid (13) on koostatud vorreldes eelamortisaatoritega

(12) suhteliselt suure elastsusega ja amortiseerimisvoimega amortisaatoritest ja

jarelamortisaatorid (13) on uie 3 korra pikemad ning ule 2 korra jaigemad

eelamortisaatoritest (12) loppsurveamortisaatorid (14) on koostatud vorreldes

jarelamortisaatoritega 10-60% luhematest ja ule 1,5 korra jaigematest amorti¬

saatoritest ja eel- (12), jarel- (13) ning loppsurveamortisaatorid (14) on tehtud

elastse vedru pohimottel todtavate paigaldistena.

6. Avataitekonstruktsioon (1) vastavalt noudluspunktile 1 ja 5, mis erineb selle

poolest, et taitetihendiks (15) on suletud pooridega materjal ning amortisatsiooni-
ja absorbeerimissusteemi (8) taitetihend (15) ja raamide (5, 6) pealispind on

kaetud elastselt deformeeruva materjaliga (19).

7. Avataitekonstruktsioon (1) vastavalt noudluspunktile 1 ja 3, mis erineb selle

poolest, et valimise klaasikomplekti (11a) valimise klaasi (20a) pind on kaetud

valgust peegeldava kihiga (27).

8. Avataitekonstruktsioon (1) vastavalt noudluspunktile 1 ja 3, mis erineb selle

poolest, et valimise klaasikomplekti (11a) valimise klaasi (20a) pind on kaetud
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peene elektrit juhtivast materjalist vorguga (28) ja vork (28) on uhendatud

maandusega (29) ning on kaetud kattega (30), milie albeedo on tile 90.

9. Avataitekonstruktsioon (1) vastavalt noudluspunktiie 1, mis erineb selle

poolest, et avataitekonstruktsiooni (1) kogumassi on sujuvalt suurendatud raami-
5 komplekti sisemise raami inertsmassielemendi (6a), lehtmaterjalipaketi (2),

raamide (7, 6 ja 5) ning kandetarindi (4a) massi abil.

10. Avataitekonstruktsioon (1) vastavalt noudluspunktiie 1 , mis erineb selle

poolest, et sisemise ning valimise lehtmaterjalikomplekti (10, 11) ja kiaasi-
komplektide (10a, 11a) servad ning nurgad on kaardus pinnaga.

10 11. Avataitekonstruktsioon (1) vastavalt noudluspunktiie 1 , mis erineb selle

poolest, et:

- eelamortisaatorid (12) on tehtud toimima Iboklaine impulss-surve staadiumis 0-
20% mojuajast ja milledega on vahendatud Iboklaine kiirust 20-60% ning surve

suurust 60-80%;

15 - jarelamortisaatorid (13) on tehtud toimima Iboklaine diinaamilise surve

staadiumis 10-40% Iboklaine mojuajast;

- Ibppsurveamortisaatorid (14) on tehtud toimima Iboklaine kvaasistaatilise ja

negatiivse surve staadiumis 20-80% iboklaine mojuajast.
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